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Abstract of EP 0646781 (A2) 
For testing the tightness of the gas withdrawal 
system of a gas analysis device, the gas withdrawal 
system is sealed, the measuring gas pump is 
switched on for a period which is safely sufficient to 
achieve the maximum underpressure. During this 
time, a flow meter measures the flow. The pump is 
then switched off and is switched on again after a 
predetermined time. In the event of a leak, the gas 
which has penetrated into the withdrawal system is 
conveyed so that the flow meter determines a flow. 
By means of comparing the amplitudes of the two 
flow meter signals it can be established whether and 
to what magnitude a leak is present. The invention is 
applied in vehicle exhaust gas measuring devices. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anord- 
nung zum Prufen der Dichtigkeit des Gasentnahmesy- 
stems einer Gasanalysevorrichtung gemaB den Ober- 
begriffen der Anspruche 1 und 3. Ein solches Verfahren 
und eine solche Anordnung sind aus der DE-PS 41 29 
070 bekannt. 

Gasanalysevorrichtungen bestehen im allgemei- 
nen aus einem Entnahmesystem, mit dem MeBgas dem 
zu untersuchenden Gas entnommen, aufbereitet und ei- 
nem Analysator zugefuhrt wird. Zur Forderung des 
MeBgases dient eine MeBgaspumpe; der MeBgasstrom 
wird mit einem DurchfluBmesser uberwacht. Beim Ein- 
satz einer solchen Gasanalysevorrichtung als Autoab- 
gasmeBgerat, mit dem die Zusammensetzung des Ab- 
gases von Kraftfahrzeugmotoren gemessen wird : mus- 
sen aufgrund behordlicher Vorschritten Leckprufungen 
des Entnahmesystems in regelmaBigen Abstanden 
durchgefuhrt werden. 

Aus der DE-PS 41 29 070 ist es bekannt, Lecktests 
von AbgasmeBgeraten in der Weise durchzufuhren, 
daB zunachst uber eine Entnahmesonde Abgas dem 
Analysator zugefuhrt wird und die Konzentration minde- 
stens einer der Gaskomponenten bestimmt wird. Dann 
wird der Gasweg im Bereich der Entnahmesonde abge- 
sperrt und mittels einer Pumpe ein Unterdruck in den 
gasfuhrenden Teilen des AbgasmeBgerates erzeugt. 
Nach einer vorgegebenen Zeit wird die Konzentration 
der vorher bestimmten Gaskomponente erneut gemes- 
sen. Bei einer Veranderung der Gaskonzentration wird 
ein Leek signalisiert. Die Leckprufung beruht auf dem 
Prinzip, daB im Falle eines Leeks das im Entnahmesy- 
stem eingeschlossene Abgas durch Luft ersetzt wird 
und sich damit die Konzentration der Abgaskomponen- 
ten andert. 

Es wurde auch schon vorgeschlagen, das Entnah- 
mesystem abzudichten und danach die Gaspumpe ein- 
zuschalten. Wenn der dadurch erzeugte Unterdruck 
ausreichend hoch ist, wird die Pumpe ausgeschaltet. 
Der Unterdruck wird gemessen und uberwacht. Wenn 
ein Leek vorhanden ist, steigt der Druck an. Der Druck- 
sensor registriert dies und lost eine Fehlermeldung aus. 

Aus der US-PS 4 776 206 ist es bekannt, zur Pru- 
fung der Dichtigkeit eines Testobjekts dieses an einer 
Gasquelle mit hohem Gasdruck anzuschlieBen und da- 
bei den Gasstrom von der Gasquelle zu dem Testobjekt 
mittels eines DurchfluBmessers zu erfassen und auf 
Uberschreiten einer Schwelle zu uberwachen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde ; ein weiteres Verfahren zum Prufen der Dichtig- 
keit des Gasentnahmesystems einer Gasanalysevor- 
richtung anzugeben, das im wesentlichen mit den ubli- 
chen, ohnedies vorhandenen Komponenten einer Gas- 
analyseeinrichtung durchgefuhrt werden kann. Ferner 
soil eine Anordnung zur Durchfuhrung eines solchen 
Verfahrens geschaffen werden. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben mit den 



in den Anspruchen 1 und 3 angegebenen MaBnahmen 
gelost. 

Anhand derZeichnung werden im folgenden die Er- 
findung sowie Ausgestaltungen und Erganzungen na- 
s her beschrieben und erlautert. 

Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Ausfuh- 

rungsbeispiels, 
Figur 2 veranschaulicht das neue Verfahren. 

Mit ES ist die Entnahmesonde eines Auto-Abgas- 
meBgerates bezeichnet, die fur die Messungen mit ih- 
rem vorderen offenen Ende in den Auspuff eines Kraft- 
fahrzeuges gesteckt wird. Sie enthalt ein Absperrventil, 
das mit einem Drehknopf DK betatigt wird. Statt dessen 
kann selbstverstandlich auch ein Magnetventil verwen- 
det werden. Durch die Entnahmesonde ES saugt eine 
Gaspumpe GP, unterstutzt von einer Kondensatpumpe 
KP, Abgas an, das durch einen Schlauch SL in die Kon- 
densiereinrichtung KS gelangt, wo es entfeuchtet wird. 
Das ausgeschiedene Kondensat wird von der Konden- 
satpumpe KP uber ein Ruckschlagventil RV2 abge- 
pumpt. Das entfeuchtete Abgas wird von der MeBgas- 
pumpe GP uber ein Ruckschlagventil RV1 und einen 
DurchfluBmesser DF einer Analysatorzelle AN zuge- 
fuhrt, von wo es ins Freie stromt. Zwischen der Entnah- 
mesonde ES und der Gaspumpe GP konnen noch wei- 
tere Einrichtungen liegen, z. B. ein Magnetventil MV, 
uber welches Luft als Spulgas in das Entnahmesystem 
eingespeist werden kann. Entsprechend konnen auch 
Nullgas und Prufgas, das sind Gase, welche die 
MeBgaskomponenten nicht bzw. in bestimmter Konzen- 
tration enthalten, zugefuhrt werden. 

Das Entnahmesystem, also der Bereich zwischen 
Entnahmesonde ES und den Pumpen GP, KP soil re- 
gelmaBig auf Dichtigkeit uberpruft werden. Hierzu wird 
in einem Zeitpunkt tO (Fig. 2) das Absperrventil in der 
Entnahmesonde ES mit dem Drehknopf DK geschlos- 
sen, das Magnetventil MV in die Stellung gebracht, in 
der die Kondensiereinrichtung KS gasleitend mit der 
Gaspumpe GP verbunden, die Zuleitung von auBen je- 
doch abgesperrt ist. Die Kondensatpumpe KP bleibt 
ausgeschaltet. In einem Zeitpunkt t1 wird die MeBgas- 
pumpe GP eingeschaltet, so daB das im Entnahmesy- 
stem enthaltene Gas uber den DurchfluBmesser DF ab- 
gepumpt wird, im Entnahmesystem ein Unterdruck ent- 
steht und die beiden Ruckschlagventile RV1, RV2 
schlieBen. Der DurchfluBmesser DF erzeugt ein Signal 
I , dessen zeitliches Integral, aber auch dessen Ampli- 
tude S1 der Menge des im Zeitpunkts t1 im Entnahme- 
system enthaltenen Gases ist. Wenn das Gas abge- 
pumpt ist, d. h. keine Stromung mehr vorhanden ist, wird 
die Pumpe GP fur eine Zeit T ausgeschaltet. Sollte ein 
Leek vorhanden sein, wird sich das Entnahmesystem in 
dieser Zeit T entsprechend der GroBe des Leeks fullen. 
Es wird angenommen, daB ein kleines Leek vorhanden 
ist. Wenn zum Zeitpunkt t3 die Pumpte GP emeut ein- 
geschaltet wird, tritt daher wieder eine Gasstromung 
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auf. Der Durchfluftmesser DF liefert ein Signal der Am- 
plitude S2. Die beiden Signale S1, S2 werden in einer 
Auswerteeinheit AW miteinander verglichen. Aus der 
Differenz bzw. aus dem Verhaltnis der Signale kann die 
Grofte des Leeks bestimmt werden. Je grofter die Zeit 
T, wahrend der die Pumpe GP ausgeschaltet ist, ge- 
wahlt wird, um so empfindlicher wird der Lecktest. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Prufen der Dichtigkeit des Gasent- 
nahmesystems einer Gasanalysevorrichtung mit ei- 
ner Entnahmesonde (ES) und einer Meftgaspumpe 
(GP), die das Meftgas von der Entnahmesonde 
(ES) zu einer Analysatorzelle (AN) fuhrt, dadurch 
gekennzeichnet, 

daft bei normalem Druck das Gasentnahmesy- 
stem abgedichtet, die Meftgaspumpe (GP) ein- 
geschaltet und ein von einem zum Messen des 
der Analysatorzelle (AN) zugefuhrten Meftgas- 
stroms dienenden Durchfluftmesser (DF) ab- 
gegebenes Signal (I) registriert wird, 
daft die Meftgaspumpe (GP) anschlieftend ab- 
geschaltet und nach einer vorgegebenen War- 
tezeit (T) erneut eingeschaltet wird und ein da- 
bei vom Durchfluftmesser (DF) abgegebenes 
Signal (II) erfaftt wird 

und daft durch Vergleich der beiden Signale (I, 
II) die Dichtigkeit des Gasentnahmesystems 
bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Amplituden (S1, S2) der beiden 
Signale (I, II) miteinander verglichen werden. 

3. Anordnung zum Prufen der Dichtigkeit des Gasent- 
nahmesystems einer Gasanalysevorrichtung mit ei- 
ner Entnahmesonde (ES), einer Meftgaspumpe 
(GP), die das Meftgas durch die Entnahmesonde 
(ES) ansaugt und zu einer Analysatorzelle (AN) for- 
dert, und mit Mitteln zum Abdichten des Gasent- 
nahmesystems, gekennzeichnet durch, 

Mittel, dieausgerichtetsind, die Meftgaspumpe 
(GP) bei normalem Druck und abgedichtetem 
Gasentnahmesystem einzuschalten, dann ab- 
zuschalten und nach einer vorgegebenen War- 
tezeit (T) erneut einzuschalten ; 
Mittel zum Registrieren eines beim erstmaligen 
Einschalten der Meftgaspumpe (GP) von ei- 
nem zum Messen des der Analysatorzelle (AN) 
zugefuhrten Meftgasstroms dienenden Durch- 
fluftmesser (DF) abgegebenen Signals (I) und 
eine Auswerteeinrichtung (AW) zur Bestim- 
mung der Dichtigkeit des Gasentnahmesy- 
stems durch Vergleich des registrierten Signals 



(I) und eines beim erneuten Einschalten der 
Meftgaspumpe (GP) von dem Durchfluftmes- 
sers (DF) abgegebenen Signals (II). 

5 4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Durchfluftmesser (DF) im Stro- 
mungsweg des Meftgases nach der Meftgaspumpe 
(GP) angeordnet ist. 

10 5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Durchfluftmesser (DF) aufter- 
halb des abdichtbaren Entnahmesystems angeord- 
net ist. 

is 6. Anordnung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Meftgaspumpe 
(GP) am Meftgasausgang des Entnahmesystems 
angeordnet ist. 

20 7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft an die Meftgaspumpe (GP) ein 
Ruckschlagventil (RV1) angeschlossen ist. 



1. Method for testing the tightness of the gas-sampling 
system of a gas-analysing device having a sam- 
pling probe (ES) and a measurement-gas pump 

30 (GP), which leads the measurement gas from the 
sampling probe (ES) to an analyser cell (AN), char- 
acterised in that at normal pressure, the gas-sam- 
pling system is sealed, the measurement-gas pump 
(GP) is switched on and a signal (I) emitted by a 

35 flow meter (DF), which is used for measuring the 
flow of measurement gas that is supplied to the an- 
alyser cell (AN), is registered, in that the measure- 
ment-gas pump (GP) is then switched off and is 
switched on again after a predetermined waiting 

40 time (T), and a signal (II) which is thereby emitted 
by the flow meter (DF) is detected, and in that by 
comparison of the two signals (I, II), the tightness 
of the gas-sampling system is determined. 

45 2. Method according to claim 1, characterised in that 
the amplitudes (S1 , S2) of the two signals (I, II) are 
compared with each other. 

3. Arrangement for testing the tightness of the gas- 
50 sampling system of a gas-analysing device having 
a sampling probe (ES), a measurement-gas pump 
(GP), which draws in the measurement gas through 
the sampling probe (ES) and conveys it to an ana- 
lyser cell (AN), and having means for sealing the 
55 gas-sampling system, characterised by means 
which are able to switch on the measurement-gas 
pump (GP) in the case of normal pressure and a 
sealed gas-sampling system, then switch it off, and 
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3. Dispositif pour controler I'etancheite d'un systeme 
de prelevement de gaz d'un dispositif d'analyse de 
gaz comportant une sonde (ES) de prelevement, 
une pompe (GP) de gaz a mesurer, qui aspire le 

5 gaz a mesurer dans la sonde (ES) de prelevement 
et I'envoie a une cellule (AN) de dispositif d'analyse, 
et des moyens destines a rendre etanche le syste- 
me de prelevement de gaz, caracterise en ce qu'il 
est prevu des moyens qui sont agences de sorte 

10 que, pour une pression normale et un systeme de 
prelevement de gaz etanche, la pompe (GP) de gaz 
a mesurer soit mise en circuit; puis mise hors circuit, 
et apres une duree prescrite (T) de nouveau mise 
en circuit, 

15 

des moyens destines a enregistrer un signal (I) 
fourni par un dispositif (DF) de mesure de debit 
servant a la mesure du courant gazeux de me- 
sure envoye a la cellule (AN) du dispositif 

20 d'analyse lors de la premiere mise en circuit de 

la pompe (GP) de gaz a mesurer et 
un dispositif (AW) d'exploitation destine a de- 
terminer I'etancheite du systeme de preleve- 
ment de gaz par la comparaison du signal (I) 

25 enregistre et d'un signal (II) donne par le dispo- 

sitif (DF) de mesure de debit lors de la nouvelle 
mise en circuit de la pompe (GP) de gaz a me- 
surer. 



switch it on again after a predetermined waiting time 
(T), means for registering a signal (I) emitted, when 
the measurement-gas pump (GP) is switched on for 
the first time, by a flow meter (DF), which is used 
for measuring the flow of measurement gas that is 
supplied to the analyser cell (AN), and an evaluating 
device (AW) for determining the tightness of the 
gas-sampling system by comparison of the regis- 
tered signal (I) and a signal (II) which is emitted by 
the flow meter (DF) when the measurement-gas 
pump (GP) is switched on again. 

4. Arrangement according to claim 3, characterised in 
that the flow meter (DF) is arranged in the flow path 
of the measurement gas, downstream of the meas- 
urement-gas pump (GP). 

5. Arrangement according to claim 4, characterised in 
that the flow meter (DF) is arranged outside the 
sealable sampling system. 

6. Arrangement according to one of the claims 3 to 5, 
characterised in that the measurement-gas pump 
(GP) is arranged at the measurement-gas outlet of 
the sampling system. 

7. Arrangement according to claim 6, characterised in 
that a non-return valve (RV1) is connected to the 
measurement-gas pump (GP). 



Revendications 

1. Procede pour controler I'etancheite d'un systeme 
de prelevement de gaz d'un dispositif d'analyse de 
gaz, comportant une sonde (ES) de prelevement et 
une pompe (GP) de gaz a mesurer, qui conduit le 
gaz a mesurer de la sonde (ES) de prelevement a 
une cellule (AN) d'un dispositif d'analyse, caracte- 
rise en ce que 

pour une pression normale, le systeme de preleve- 
ment de gaz est etanche, la pompe (GP) de gaz a 
mesurer est mise en circuit et un signal (I) fourni par 
le dispositif (DF) de mesure de debit servant a la 
mesure du courant de gaz a mesurer envoye a la 
cellule (AN) de dispositif d'analyse est enregistre, 
en ce que la pompe (GP) de gaz a mesurer est en- 
suite mise hors circuit et apres une duree Td'attente 
prescrite de nouveau mise en circuit, et un signal 
(II) fourni alors par le dispositif (DF) de mesure de 
debit est obtenu, et en ce que I'etancheite du sys- 
teme de prelevement de gaz est determinee par 
une comparaison des deux signaux (I, II). 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que les amplitudes (S1 , S2) des deux signaux (I, 
II) sont comparees I'une a I'autre. 



30 4. Dispositif suivant la revendication 3, caracterise en 
ce que le dispositif (DF) de mesure de debit est dis- 
pose dans la voie d'ecoulement du gaz a mesurer 
en aval de la pompe (GP) de gaz a mesurer. 

35 5. Dispositif suivant la revendication 4, caracterise en 
ce que le dispositif (DF) de mesure de debit est dis- 
pose a I'exterieur du systeme de prelevement pou- 
vant etre rendu etanche. 

40 6. Dispositif suivant I'une des revendications 3 a 5, ca- 
racterise en ce que la pompe (GP) de gaz a mesurer 
est disposee a la sortie de gaz a mesurer du syste- 
me de prelevement. 

45 7. Dispositif suivant la revendication 6, caracterise en 
ce qu'un clapet antiretour (RV1) ) est raccorde a la 
pompe (GP) de gaz a mesurer. 
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